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懸垂型免震構造の適用性に関する一考察
A Proposal of Suspension Type Ener部TAbsorber System 
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ABSTRACT: A suspensio且 typeenergy absorber system was proposed血也ispaper for use血也e
design of highway bridge struc知res，in order to prevent catastrophic failures as had been seen in the 
Hyogok邑n-Nanbu Earthquake. The eigen仕equencyof the propos邑dsystem was first exami且己dthrough 
theoretical1y det邑rminedc10sed form solutions. Dynamic response analyses were then carried out by use 
of one-d皿 ensionalmass-spring syst巴msfor a few difer巴nttypes of bridge structure， including 
current1y us巴dconventional lami且atedrubber typ巴absorb巴rto be compared. It was conc1uded也at也巴
proposed absorb巴rsystem c組 beone of practical1y useful measu児 S 旬 dissipateexcessive energy 
accumulated in也芭 structur，邑 duringear也quake，也oughseveral points are sti11 remained to be solved in 






















































































































基礎 (x=O)で 変位 :y=O
速度:dy/dt=O 
頂部 (x=L)で水平カ:Fx=Mg.tan8 =.Mg8 
曲げ壬ーメント:Fx・L2=. Mgθ・L2
水平力=臨力:M(y" +z") = -Mgθ 
これらの条件を式(1)に導入すると、固有振動形を
求める方程式は以下のようになる。
Ac十Ach A.+A.h ゆLdA 2 
ーλa十A.hλc+Ach -rt/A '1= 0 
η1 η2 L1-g/n2 
さて、 (b)図のように xy軸をとり、梁の曲げ振 . . (2) 





y=X(x)exp(int) .. (1) 
X(X)=C1COS( A x)+C2sin( A x) 






A c=cos(AL)， A ch=cosh(λL) 
A • =sin( AL)，λ，h = sinh( A L) 
η1= A c-A ch-AL2(A ，+A .h) 
η2 = A ，-A 'h + A L2(A c -A c h) 
である。図-3の橋脚について試算すると
L=12m， L1=1m， o =3.1田， A=7. 548m2， 1 =4. 533m4 
w=2. 5 x 103tf/田3 E=2.1X105kgf/cm2， M=875t 
として、固有振動数と固有周期は次のように求まる。
l次 n1田 3.052/s， T 1 = 2.059s 
2次:n 2= 5. 69/s， T 2=0.113s 
3次:n 3 =340. 6/s， T， =0. 0185s 
比較のために、橋桁に相当する質量Mを柱先端に
固定した非免震橋の固有振動と、橋桁を取り除いて





l+ ).，il 'h 




n' =14. 92/s， T' =0.421s 
となる。後者の橋脚だけの場合は橋脚頂部で水平カ
と曲げモーメントがゼロで、方程式は


































と 1 2 4 7 TO 
LI=lm 2.026 2.044 2.082 2.136 2.003 
LIニ2皿 2.855 2.870 2.903 2.953 2.926 
LI二4皿 4.030 4. 046 4園077 4.131 4.012 
表-2 2次固有振動周期
C 1 2 4 7 T" 
LI=lm 0.114 0.113 0.111 0.108 0.116 
LI=2m 0園 114 0.113 0.112 0.110 0.116 
LI=4m 0.114 0.114 0.112 0.111 0.116 
が作用すると、その変位とケーブル剛性は
r LI L i 
変位 .δ=FI一一+一| 剛性:k =F/δ 
lEIAI EAJ 
となるから、ケーブルには添字“ 1"を付けて
M=9 x 105kg， LI =200cm， L=1200cm 
EI=2固 1x 106kgf/cm2， E=2.1 x 105kgf!cm2 
AI=510cm2， A二75500cm2
と置くと、固有振動数ωと固有周期Tとして












































推定が難しい。 k9=∞と仮定すれば、 h と田9が一緒
に運動するので、その和田8十回9を8番のダンゴと見
なしてよいであろう。図-8に k9=9x 109kgfl皿及






















M'Y"十C園Y'+K'Y = -M'Z" .. (8) 
























の質量田1，m2. . . il8 を前節で決定した。 振り子ケー
ブルの長さを Ll=2田とし、橋脚の固有周期が理論
解の T"=0.1l6sに一致する条件から、パネ剛性を
kl二b二.冒園二k8二2.43x 10 'kgf/mと決定した。 また、
橋脚の減衰定数を Cl二C2三.. =c，二Oと仮定する。







































初期値にθθ の近似値を与えて式(8 )， ( 9 )を解
き、橋脚部の y，y'， y"を求める。次に、得られ
た橋脚頂部のya"を式(0)，(11)に代入して e"， e " 











θ"m+l =θ ， m+o冒 56.t(θ"m+θ"m+l) 


























































T(，) 100 10-1 10-2 T(，) 10
0 10-1 10-2 












0 10・110-2 T(s) 10




































































































入力される地震動成分を加えた絶対量 y"+ z"， 





1DO---T一一一一一一一寸10-L 10 10 T面)101
表-3 免震効果
y' y y S 
(gal) (kine) (cm) (Pa) 
非免震橋 1430 83.0 4. 70 2.51x106 
橋脚のみ 321 5.25 0.095 8.02x104 
免震橋 318 5.47 0.471 2.73x105 
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